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Verfahren zur Bestimmung der Bl ickr i chtung und des Gesichts- 
feldes des Auges und Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens 



Die Frfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Destimmung der 
Blickrichtung und des Gesichtsf eldes des Auges mittels einer 
auf die Pupille einwirkenden dreh- und/orier verschiebbar ange- 
ordneten Lichtquelle mit einer Wellenlfinge im nahen Infrarot- 
bereich und einer Anordnung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens. 

Durch die deutsche Auslegaschrif t 1 O76 88fi ist ein Gerat zur 
Augenbehandlung bekanntgeworden, bei dem eine beleuchtbare 
Marke als Blickrichtungspunkt quer zur optischen Achse einer 
Vergroflerungslinse allseitig verschiebbar ist. Dieses Gerat er- 
fordert die Bedienung durch einen Arzt und jestattet nur Nahe- 
rungswerte . 

Durch die deutsche Ausl ege schri f t 2 l*tl 080 ist eine Vorrichtung 
zur Dehandlung der Augenmuskeln bekanntgeworden, bei der Licht- 
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zeichen unabhangig voneinandar foeweg- und/oder einstellbar 
sind, und zwar innerhalb des gar.zen Blickfeldes des Auges, 
wobfii die Lichtzeichen auch mittels Lichtlei tkabeln Ubertra- 
gen werden konnen bzw. durch gerichtete Strahlen erzeugt wer- 
den. Auch bei dieser Vorrichtung ist die Mitwirkung des Arztes 
unerlSBlich und die erzielten Mellwerte sind noch zu ungenau. 

Durch die deutsche Of f enlegungsschrif t 1 932 278 zahlt eine 
Vorrichtung zum Priif en des Pupillarref lexes zum Stand der 
Technik, bei der die Bewegung oder Varanderung der Pupille 
durch einwirkendes Licht unter Tnf rarotbestrahlung durch eine 
IP.-I'ampra aufgenommen wird und reproduziert wird. Eine Be- 
stimmung der Blickrichtung und des Gesichtsf eldes ist mit die- 
sem GerHt nicht moglich. 

Durch die deutsche Of f enlegungsschrif t 2 135 65^ ist eine Vor- 
richtung zur Priifung des Gesichtsf eldes hekanntgeworden , bei 
der mittels einer programmi erbaren Da t enverarbei tungsanlage 
die Lege, Grofle und Intensitat von kurzzeitigen Lichtpunkten 
in einem zweidimensionalen Priif f eld erzeugt und gesteuert wer- 
den. Der Patient steuert hierbei von Hand die Wahrnehmung nach, 
so daB der Schwellwert des wahrgenommenen Reizes beotitntnt wer- 
den kann. Diese Vorrichtung IHRt ebenfalls kaine prazisen Werte 
zu , denn die Naehzeichnung der kurzzeitigen Lichtpunktf olgen 
durch den Patieaten birgt zu viele Unsicherheitsf aktoren. Aufler- 
dem treten hier sehr schnell Augenreizungen suf . Auch hier ist 
die Anwesenheit eines Arztes erf orderlich . 

Der Erfindung liegt aun die Aufgabe zugrunde, die Nachteile der 
zum Stande der Technik zahlenden Vorr ichtungen zu beseitigen 
und ein Verfahren und eine Anordmmg zur Durchfiihrung desselben 
zu schaffen, womit sowohl die Dlickrichtung als auch das Ge- 
sichtsf eld automatisch gemessen werden konnen, ohne daft die 
Anwesenheit eines Arztes erforderlich ist. 
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Diese Aufgabe findet ihre Losung dadurch, daB von einer Infra- 
rot-Lichtquelle Strahlenbiindel auf den Pupillen- bzw. Irisrand 
des Auges gerichtet werden und die einzelnen ref lektierten 
IntensitKten mittels lichtempf indlicher Seneoren geaeBeen, ein 
Man fiir die Winkelabweichung zwischen niickrichtung und Licht- 
quellenrichtung geben. 

Durch diese MaBnehmen let nun ein berlihrungsloses Verfohren 
geschaffen, welches aufterdem die Adaption nicht beeinflufit und 
vor allem automatisch ohne Anwesenheit des Arztes zuverlHssig 
und genau arbeitet. 

Weiterhin wird vorgeschlagen , dali der Winkelab stand zwischen 
Blickrichtung und Lichtouelle nach einem festgelegten Schema 
statistisch tlber das gesamte Gesichtsfeld verSndert wird und 
der Prttfling bei jeder Anderung innerhalb einer festlegbaren 
Zfitspanne ein Signal flir eine Registri ereinrichtung auslbst. 

Durch dlese MaBnahmen wird vcrmieden, daR der Patient eine 
besondere "Erwartungehal tung" bezuglich des Ortes des zu er- 
wartenden Lichtes einnehmen kann. 

In einer Ausge stal tung eines Ausf lihrungsbeispiels dee erfin- 
dungsgemKBen Verfahrens ist vorgesehen, daB das Registrier- 
signel infolge erheblicher Steigerung der Helligkeit der MeB- 
lichtquelle durch Lidschluflref lex ausgelost wird. Durch diese 
MaBnahme wird der Patient jeglicher Entscheidung zur Auslosung 
des Registriersignals enthoben. Fotoelektrische MeBmittel re- 
gistrieren den LidschluB und betatigen die logischen Funktio- 
nen zur Registrierung und Auswertung. 

Nun ist noch vorgesehen, daB von Messung zu Messung als Adap- 
tionszeit eine einstellbare Verzbgerungszeit eingelegt wird. 
Die Adaptionszeit brKuchte bei dem vorge schlagenen Verfahren 
eigentlich nicht oder nur kaum berucksichtigt werden, aber zur 
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Frzielung eines optimalen MeBcrgebnisses kann so eine gewHhrte 
Ifuhf zeit von ctwa drei bis zehn Sekunden nur von Vorteil sein. 
Aufterdem kann in dieser Zeitspanne das Priiflicht ncu positio- 
niert werden. 

Ferner wird noch vorgeschlajren , dafi ein rein rechneriach er- 
zeugtes Lichtsignal, wie beispielsweise ein Lichtfeld mit 
wechselnder Farbe und konstantpr Helligkeit zur Messung her- 
angezogen wird. Durch diese MaBnahmen wird bewirkt, dafi die 
Li chtsi gnale keine Adapt ionsfinderungen hervorrufen. 

Die Anordnung zur Durchfiihrung des vorgeschlagenen Verfahrens 
1st in dm Anspriichen und in der Ocschreibung festgelegt und 
pingehend behandelt. Das Verfahren ist nachfolgend an einem 
Ausf (ihrungsbeispiel beschrieben und die Anordnung hierzu ge- 
zeichnet. Fs zeigen: 

Fig. 1 den Aufbau eines Systems in schemati scher Darstellung; 
Fig. 2 die Meflstrahlen im Bereich der Pupille des Auges, deren 

zweite Stellung strichpunktiert dargestellt ist; 
Fig. 3 ein Ausf lihrungsbeispiel mit vier Meflstrahlen gemHA 

Fig. 2. 

Fur die Augenheilkunde ist in vielen Fallen die exakte Fest- 
legung der Bl ickrich tung - von besonderem Interesse. Bisher 
suchte der Arzt diese IHchtung derart festzulegen, dafl er den 
Patienten motivierte, eine bestimmte Stelle, die vorwiegend 
durch elnen Liehtpunkt dargestellt wurde, anzuf ixieren. Soli 
jedoch eine verSnderl ich e Blickrichtung laufend kontrolliert 
und moglichet haufig registriert werden, so sind die bisher 
bekannten Methoden kaum zu gebrauchen. 

Hier setzt das vorgeschlagene Vrrfahren ein, indem ei die 
Blickrichtung del Auges optisch miflt und dabei den Pupillen- 
oder auch den Irierand als Meflziel beniitzt. Hierzu erfolgt die 
Messung im infraroten Wellenl Hngenbereich , urn die Adaption d©@ 
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Auges nicht wesentlich zu beeinf lusaen . In Fig. 1 1st die MeA- 
anorrtnunj pchematisch rfargpstell t. 

Von einer Tnf rarotlichtquelle 10, die bei spielsweise eine 
Lumineszenzdiode , I.aserdiode odor Spaltlampe etc. sein kann, 
wird I.icht ausgesendet und von einem Strahl t eilerpriama - in 
dem gezeichneten Beispiel sind es die t eildurchlassigen Spie- 
gel 11, 12 und 13 - in mindestons drei etwa gleiehe Strahlen 
oufgespaltpn. Jedes dieser Lichtbundel 1, 2 und 3 - In fig. 3 
ist einc Anordnung mit eincm zusii tzlichen Lichtbilndel k darge- 
stBllt. , das natiirlich auch einen viertfln teildurchlassigen 
Spiegel usv. erfordert - wird durrh oine Zyl tnderoptik 17, 1.8, 
10 zu nnnahernd rechteckigom Quei-schnit.t gef orrat und auf den 
Pupillon- bzw. Trisrand 51 dea Auges 50 gelenkt. Zvrischen 

Strahlteiler 11, 12, 13, und den Zyl i nderl Insen 17, l8, 

19, ... sind writ^re teildurchlnssige Spiegel l't, 15, l6, ... 
angeordnet, die die von Auge 50 bzw. dessrn Pupille 51 etc. 
ref lektiert en Strahl Intens i tn t en einzeln auf lichtempf indliche 
Sonsoren 20, 21, 22, ... lenken. 

Da innerhalb der Pupille bzw. drr Iris die Lichtabsorpti on 
betrachtlich grofler ist als auf den iibrigen FlKchen des Aug- 
apfels, sind die ref lektierten Tntensi taten der drei oder 
vie.r rtc. Strahlenbfindel 1, 2, 3 und gogebrnenf alls k von der 
jeveiligen Blicklage des Auges bcziigli ch der Symmetrieach.se 
abb Hn gig. 

Das heiftt, die Symmetri el age ist riann erreicht, wenn das Dif- 
ferenzsignal zwischen Sensor 2 und 3 und :',wj.schen Sensor 3 "rid 
1 gleich Null ist. 

D 1.2 - r 2,3 " "j.l - ° 

Bei der Anordnung gemaB Fig. 3 wiirde die Gleichung lnuten: 

D l,3 = D 2,V-° (II "> 
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Nun kann in absolut zuverlasstger und sicherer Weiae an der 
er oinzelnen Pif f erenzsignale auf die vorherrschende 
Winkelabweichung der B] ickrichtung aus der jeweiligen Stellung 
51a der Iris 51 geschlossen worden. Andererseits kann fur 
Steuerzwecke ein logisches Signal beim Eintreten der Symmetric- 
bedingung erzeugt werden, welches anzeigt, wann und wie lange 
eine bestimmte Dl ickrich tung eingenommen wird. 

Die Dif f erenzs ignale konnen auch elektronisch vorabgeglichen 
werden, so dafi eine von der geometrischen Symmetric abweichende 
Augenposit ion die Mefibedinirung erfiillt und das logische Signal 
auslbst. Alle diese Operationen erfolgen in der Registrier- und 
Auswerteinheit 23. 

Soli das Gesichtsfeld des Patienten bestimmt werden, so wird - 
wie vorbeschrieben - zuerst auf die Symmetrielage des Auges 
bzw. deBsen Blicks in der Symmetrieachse einjustiert. Hierzu 
dient ein Lichtpunkt auf di eser Achse (Zielpunkt), auf den der 
Patient aeinen Blick richtet. Diese sogenannte Symmetrie lost 
in dem Registrier- und Auswert gerat 23 ein Signal aus, welches 
dem Steuergerat 2k der Mefilichtquelle 10 (sichtbarer Spektral- 
bpreich z. B. 575 nm ) nunmehr das Kommando zum Ablauf eines 
vorher festgelerten Programmes zur Anderung des Winkelabstandes 
zwischen Blickrichtung und Heftlichtquelle gibt. Die auftreten- 
rien Ortsveranderungen der Mefilichtquelle erfolgt vorzugsweise 
statistisch und iiberstreicht nach und nach das gesamte Gesichts- 
feld des Patienten. 

Das Aufleuchten eines oder mehrerer MeAlichtsignale kann nun 
vom Patienten durch einen Tastendruck als Zeichen, dafl er das 
Signal erkannt hat, signalisiert werden. Dieses Signal wird 
sodann zusammen mit der Information iiber den Jeweils gegen- 
wKrtigen Winkelabstand zwischen Blickrichtung und Lichtquelle 
in der Einhelt 23 registriert. Diese Registrierung kann auch 
mittels eines Schreibers iiber einen genormten Papiervordruck 
erfolgen, wo Punkt fur Punkt des erkannten Lichtsignals nach 
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der Erkennungssignalisierung innerhalb eines kurzen Zeitinter- 
valls von beispielsweise einer Sfkunde durch den Patienten 
aut.omatisch eingezeichnet wj rd . 

Hierzii kann es von Vorteil sein, wen" der erf indungsgemMIien 
Anorrtnung ein elektri scher Verzoge * - " 1 gskreis angeschlossen ist, 
der es gestattet, daR zwiaehen zwel MeRvorgangen eine beatitnmte 
Verzogerungszei t - vorgesehen Find etwa drei bis zehn Sekunden - 
einstellbar ist. In dieser Zeit wird dem Patienten eine Adap- 
tionszeit gewahrt und auRerdem wird wahrenddessen das oder die 
Meftlichter neu posit ioniert , Frfolgt wabrend dieser Zeit ein 
Tastendruck oder ein Lidschlag, so worden dieae gesondert regi- 
striert (Storpegel^, ohne daft hiervon der Programmablauf beein- 
fluBt wird. Es 1st achon geaagt worden, daR die Mesaungen der 
Pupillenposit ion mit Licbt einer Wellenlange erfolgt, welches 
auRerhalb des sicbtbaren Spektralbereicbes - vorzugsweise im 
nahen Inf rarotbereich erfolgt, urn die Adaption des Auges nicht 
bzw. nur wenig zu beeinf lussen. Es versteht sich von selbst, 
daR die MeRmittel zur Pestimmung dea LidschluRzeitpunktes ftir 
die infrarote Strahlung ausgelegt sind. 

Urn nun eine zahlenmaRige Steigerung der MeRvorgange pro Zeit- 
einbeit zu erhalten - aucb fiir Untersucbungen hzw. Meflvorgangen 
bei Kindern - ist vorgeaehen, im mittleren Bildbereich optische 
Reize zu erzeugen, die zwangslsufig eine haufige Ausrichtung 
der Sehachse auf diese bewirken. Hierzu wird jeweila ein rein 
rechneriach erzeugtea Lichtsignal , wie zum Deispiel ein Tlcbt- 
feld von wechselnder Farbe bei konstanter Helligkeit, erzeugt. 
Eine Adaptionsanderung ist bierdurcb ausgescblossen. 

Mit den vorge schlagenen MaRnabmen ist ein Verfahren zur Pe- 
stimmung des Gesichtsf eldea geschaffen, das der Patient prak- 
tiach ohne Srztlicbe Hilfe selbat durchfiihren kann und autotna- 
tiach ein Meflprotokoll durcb die Registrier- und Auawerteinheit 
23 erstellt . Es handelt aicb um ein beriibrungaloses Verfahren, 
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wrlches die \daption nlcht oHer nur ganz wenig beeinfluBt . 
Fur die augpnHrztli che Praxis brdoutet dieses vorgeachlotren* 
V'rrf ahrf>n - vor allem im Hinbltck auf den derzeit noch vor- 



dor DehanHlungspraxi s. 

Vcrfahron and Anordnung zur Bestimmung der Tilickrichtung des 
Auges, welches Teil des Verfahrens und der Anordnung zur Ge°- 
sichtsf oldbestimmung sind, kann auch fiir slch in vielen De- 
reirhen der Mcfitechnik und Antropotechnik cingcsetzt werden. 



herrschenden Arztemangel - eine wesentliche Rationalisiemag 




Patentanapriiche - 



609818/0486 



2450095 



MFSSERSCHMITT-nOLKOW-BLOHM - £ - Ottobrunn, 30. Sept. 1974 
GESELLSCHAFT DTOl** 
MTT BFSCHPANKTFP HA F TUNG Kre/Ke 
MUNCHEN 

77*»5 



Patentanyp ruche 



IT AVAILABLE COPY 



1. Verfahren zur Pestimmung der P.l ickrichtung und des Gesichts- 
feldes des Auges mittels einer auf die Pupille einwirkenden 
dreh- und/oder verschiebbar angeordneten Lichtquelle mit 
einer Wellenlange im nahen Inf rarotbereich , dadurch g e - 
kennzeichnet , daft von einer Inf rarot-Li cht- 
quelle ( 10 ) Strahlenbi.indel (l, 2, 3) auf den Pupillen- bzw. 
Iriarand (51) des Auges (50) gerichtet werden und die einzel- 
nen ref lektiert en Intensitaten mittels 1 i ch t empf indl i cher 
Sensoren (20, 21, 22) gemessen, ein Mafl fiir die Winkelab- 
weichung zwischen BUckrichtung und Lichtouelle geben. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
n e t , daft der Wi nkelabstand zwischen Blickrichtung und 
Lichtquelle nach einem festgelegten Schema statiHtisch iiber 
das gesamte Gesichtafeld vernndert wird und der Priifling bei 
jeder Anderung innerhalb einer festlegbaren Zeitspanne ein 
Signal fUr eine Registriereinrichtung (23) ausloat. 

3. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch g e - 
kennzeichne t , daft das Regi striersignal infolge 
erheblicher Steigerung der Helligkeit der Mefll ich tquelle durch 
Lidschluftref lex ausgeloat wird. 
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4. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3» dadurch g e - 
kennzeichnet , dafi von Messung zu Messung 
als Adapt ions?ei t pine einstellbare Vnrzogerungszeit ein- 
gelegt wird. 

5. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 'i , dadurch g e - 
kennzeichnet , dafi ein rein rechneriach er~ 
zeugtes Lich ts.ignal , wie heispielsweise ein Lichtfeld mit 
xcechselnder Farbe und konstanter Iielligkeit, zur Messung 
herangezogen wird. 

Anordnung zur Durchf iihrung der Verfahren nach den Anspriichen 
1 bis 5i dadurch gekennzeichnet , dafi einer 
Iichtquelle (lO) drei oder mehr t. e i IdurchlKs s ige Strahltei- 
lerspiegel (11, 12, 13 und lk, 15, 16) zugeordnet sind, v t- 
bei letztere ( ik , 15, 16) jewells zwischsn einor Zylinder- 
optik (17, l8, 19) und einem Sensor (20, 21 t 22) angeordnet 
sind, deren Signal e einer Registrier- und Auswerte inr ich tung 
(23} zugefiihrt werden. 

7. Anordnung nach Anspruch 0 , dadurch gekennzeich- 
n e t , dafi der P eg i s t ri. er e inr ich tung (23) f otoelektrische 
Mefimittel zugeordnet sind, die das Regi stri ers ignal zur Auf- 
zeirhnung de.<« Wi nkelab standes auslosen. 

8. Anordnung nach den Anspriichen n und 7, dadurch g e - 
kennzeichnet , dafi der Lichtquelle (lO) ein 
Steuergera t ( 2k ) mit einem e.lektrischen Verzogerungslcreis 
zugeordnet i«t. 
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